数学的モデリングの導入に関する考察 ―中学校への導入を中心として― by 芦田, 俊彦
岡山大学算数 ･数学教育学会誌
『パピルス』第8号 (2001年)31貢～39貢
数学的モデリングの導入に関する考察
一 中 学 校 -の 導 入 を 中 Jtlヽ と し て -
芦 田 俊 彦
津山市立津山西中学校
ここ数年､学校で学習する数学と現実世界との関連づけを目的とした ｢数学的モ
デリング｣を学校教育にg入することの議論がなされつつある｡本稿では､携帯電
話の料金プランを題材とした数学的モデリングの実践授業を行うことにより中学校
においてモデリングを経験していない生徒に対する数学的モデリングの措辞がどの
程度可能であるかを考察する｡そして､その考察から､中学校における数学的モデ
リングの導入段階での授業として､どのような方法が有効であるかを検討する｡
1,はじめに
筆者が､学校現場で､数学を指叫する中で
生徒たちからよく聞かされた言葉は､ ｢数学
を勉強して何の役に立つの?｣という言葉で
あった｡ ｢二次方程式が解けなくても､接弦
定理が証明できなくても､これから生きてい
く上で､何も不便ではないし､それが解けた
からといって何の役にも立たない｡ましてや
少々むずかしい計井でも今では､喝卓を使っ
て簡単にできてしまう｡｣というのである｡
いくら難しい数学の問題が解けたとしても､
このように ｢数学の勉強が役に立つのは､入
試のときぐらいのものだ｡｣としか考えられ
ないような生徒は､本当に数学を理解したと
言えるのであろうか｡
生徒たちがこのような疑問を持つというこ
とは､今までの数学の学習がいかに現実世界
とかけはなれた存在であったかということを
如実に物語っているといえよう｡つまり､生
徒たちは､学校での数学の学習を､あくまで
も 一数学の問題を解 くための数学の学習~と
感じ､さらには､現実世界の中で数学の実用
性をあまり感じることができないでいるので
ある｡このことが､生徒たちに数学を学習す
る意義をわからなくさせ､数学学習に対する
意欲を喪失させている原因の一つになってい
るのではないかと思う｡
このように考えると､数学を学習する生徒
たちの意欲を向上させるためには､まず､数
学を学習する意義が明確に伝わるようなカリ
キュラム ･教材 ･教授法などを開発 ･工夫す
ることが重要となってくる｡数学を学習する
意義が明確になれば､数学を学習する意欲も
わいてくるであろうし､また､数学が身近で
楽 しいものになるはずである｡
そこで､本稿では ｢数学を勉強して何の役
に立つの?｣という生徒たちの疑問を少しで
も解消できる方向を探り､学校で学習する数
学と現実世界との関連づけを目的とした ｢数
学的モデリング｣を学校教育に帝人すること
について考察する｡
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2.数学教育の現状の問題点
一現実世界と遊離しがちな学校数学
1999年2月に実施された国際教育到達
度評価学会 (IEA)の ｢第3回国際数学 ･
理科教育調査-第2段階調査｣の速報によれ
ば､中学2年生の数学の到達度は､4年前と
ほぼ同程度であったものの､数学が "好き"
"楽 しい'"生活の中で大切"といった数学に
対する肯定的な見方は著しく減少しており､
到達度は維持しつつも､数学に対して好感を
抱 く生徒が少なくなっていることがわかった｡
(日本教育新聞 1999.12.17)
一数学が生活の中で大切【と感じる生徒が
少ないという点については､以前からも指摘
されており､池田 ･山崎(1993)I)､ ｢実世界
での問題を取り上げて､これを数学化し､学
習した知識を活用してこれを解決する活動は
学校教育の上での1つの重要な学習活動とさ
れ､数学科の目標として強調されてきた｡し
かし､従来の数学の応用は､条件 ･仮定がす
べてに設定されたものが多く､現にわが国の
生徒は 一数学は抽象的で現実とは関係がないN
と感じているものが多い｡｣(p.26) と述べ
ている｡
さらに､松草 ･磯田(1999)が､ ｢生徒の数
学に対する見方や考え方を育てる指導の努力
は重ねられているが､受験を目標にした形式
的な指導に陥りがちである｡｣(p.20) と指
摘しているように､現在の数学教育では､生
徒たちに数学の知識 ･技能を教えることが重
視され､到達度は維持してはいても､数学を
生活の中で活用しようとする意欲や活用する
力を育てることについては､まだまだ不十分
であるという問題点がある｡そして､このこ
とが､ 数`学嫌い""数学離れ'の原因の一端
になっていると考える｡
3.数学的モデリングの概念と特徴
日常の事象を取り入れた数学教育の必要性
が叫ばれる中で､近年､数学的モデリングと
いう考え方がICMEでも取り上げられ､諸
外国では､数学的モデリングの学校教育カリ
キュラムへの導入もしくはその検討がなされ
ている｡そこで､本節では､数学的モデリン
グ(matheDaticalmodeHing)について考察す
る｡
Y,Blum良V.Niss(1991.p.38～39).Y,Blum
(1991,p,10～12),によれば､数学的モデリン
グは以下のようなプロセスである｡
数学的モデリングの出発点は､現実の問題
状況であり､これは ｢現実の事象｣と呼ばれ
ている｡この状況は適切な条件と仮定に応 じ
て､単純化､理想化､構造化され､問題解決
者の意思決定によってさらに明確化される｡
これが 一条件生理"と呼ばれる段階である｡
こうして､最初の ｢現実の事象｣は､ ｢現実
的モデル｣と呼ばれるものへと導かれるO
次に､ ｢現実的モデル｣は､ 数`字化"さ
れる｡すなわち ｢現実的モデル｣のデータ､
条件､仮定が､数学に置き換えられる｡こう
して､最初の ｢現実の事象｣についての ｢数
学的モデル｣と呼ばれるものが生 じる｡ ｢数
学的モデル｣の例としては､図 ･表 ･式 ･グ
ラフなどがある｡
次のプロセスは､ ｢数学的モデル｣に関す
る数学内での作業 "数学的処理"である｡す
なわち､すでに知られている数学的手法や結
果を ｢数学的モデル｣に応用するプロセスで
ある｡このプロセスを通して ｢数学的結果｣
が得られる｡
そして､得られた ｢数学的結果｣は､再び
現実世界に 一翻訳'される｡すなわち､最初
の ｢現実の事象｣との関連において､その結
果は解釈される｡そうすることで､問題解決
者は ｢現実的モデル｣や ｢数学的モデル｣の
安当性を検証する｡得られた ｢数学的結果｣
を現実世界に翻訳したとき､ ｢現実の事象｣
とくいちがいが生じれば､ ｢現実的モデル｣
や ｢数学的モデル｣の修正や新しいものへの
変更が生 じる｡その場合は､上述のモデリン
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グのプロセスを再び "くりかえすIことにな
る｡
以上が､数学的モデリングのプロセスであ
る｡
また､柳本(1996)によれば､ICME7の
WG14での Y.BluⅡ】の説明でもそうであっ
たように､数学的モデリングを上述の4つの
プロセスと捉え､次の図1のように図式化 し
て説明されることが多い｡
数字化
翻訳
図 1.数学的モデリング
Y.Blum&甘.Miss(1991)や ICME6の
Proceedingsでは､上述の "くりかえし〝も
含めた全てのプロセスを数学的モデリングと
定義 している｡
ここで､注意すべき点は､その名称から､
数学的モデリングが数学的モデルをつくるプ
ロセスのみを意味するようにとらえがちであ
るということである｡数学的モデリングとは
図 1に示された全てのプロセスであり､決し
て数学的モデルをつくるプロセスだけを意味
するものではない｡ また､現実の事象に関
する文章題と数学的モデリングが混同される
ことがある｡これに関し､柳本(1996)は ｢従
来行われてきた応用というものは､文章題と
いう形のものと考えてよいと思うが､これは
教師によって作られた現実的モデルが最初に
与えられ､それを数学的に解決し､その解の
吟味をする所までで終わっているといえる｡
現実の事象から現実的モデルへの条件整備の
段階や､出た結果についての討論､そして､
さらに定式化するといった段階についての取
り扱いが希薄である｡｣(p.3)と指摘してい
る｡このことは､従来取り扱ってきた文章題
が､先の図1において､現実的モデルから出
発していることを意味 しているoこの点に､
従来取り扱ってきた文章題と数学的モデリン
グの遅いがある｡もし現実世界の問額や､よ
り現実的な問題を取り扱おうとすれば､現実
世界はあまりにも複雑であり､現実の事象か
らすぐに数学的モデルをつくることはむずか
しくなる｡ したがって､まずは､現実の事象
を問題解決者の意思決定により条件並理を行
い現実的モデルを構築するというプロセスが
榛めて重要となる｡これが､数学的モデリン
グの特徴でもある.
4.数学的モデリングの実践授業
(1)実践授業による調査の目的と枠組み
(》 調査の目的
本実践では､数学的モデリング導入の授業
を行い､中学校においてモデリングを経験 し
ていない生徒に対する数学的モデリングの指
中が､どの程度可能であるかを調査 ･考察す
る｡特に今回は､携帯屯話を題材とした課題
を用いて､数学的モデリングの大きな特徴の
-つである ｢現実の事象から問題解決者の意
思決定により条件整理を行い現実的モデルを
つくる｣というプロセスに重点をおき､生徒
たちがどの程度､条件整理を行うことができ
るかを調査する｡このとき､数学の成唐との
関連についても調べる｡
また､数学的モデリング導入の際には､藤
原(1999)による ｢まず始めに文章題を解決さ
せ､その後でその文章樋を現実場面と対比さ
せて文章題の条件 ･仮定を振り返らせる｣と
いう展開を取り入れる｡そして､この ｢文革
歴を現実場面と対比させる投薬｣だけを行っ
たクラスと､さらに ｢文章題を現実の問題か
ら考えさせる授業｣を付け加えたクラスを比
較する｡それは､藤原(1999)の中で述べられ
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ている ｢文章題を現実場面と対比させる授業｣
のみでなく､さらにこの授業に引き続き ｢文
章題を現実の問題から考えさせる授業｣を行
い､文章堰を新たに現実の問題からスター ト
させて考えさせる方が､条件 ･仮定を生理す
ることの意味や整理する過程の考え方を理解
させるという点において､より有効であるの
ではないかと考えたからである｡
以上の実践授業より､中学校における数学
的モデリングの導入段階での授業として､ど
のような方法が有効であるかを検討する｡
② 調査の枠組み
･時期 2000年 6月5日～9日
･対象 岡山県津山西中学校
3年生4クラス (計 133名)
･授業計画
4クラスとも第1時として､携帯電話の問
題 (図2)を用いた ｢事前調査｣および､教
科番で取り扱われている兄と弟の問題 (図3)
を用いた ｢文章題を現実場面と対比させる授
業｣を行う｡さらにA.B組2クラス (65名)
においては第2時として兄と弟の現実の問題
(図4)により ｢文章題を現実の問題から考
えさせる授業｣を1時間追加する｡その後､
4クラスで､再度､携帯電話の問題に取り組
む授業を行う｡そして最終時に､指導者によ
る ｢まとめの授業｣を行い､さらに ｢授業の
感想｣を番かせる｡
(2)事前調査の内容と結果
① 事前調査の内容
図2に示す携帯電話の問題を用いて､従来
のような中学校の数学の授業によって､モデ
リングの考え方が自動的に育成されているか
どうかを調べる｡
｢ここ桝向で鵬電話のき及釦､も耐ごいかで舶してきiLた｡中辛生
あるみILさんは､まだ秩序電削必糾いかもしTLませんか､近い河東射持つようl
ILるので仙-かと思われ相｡すでに､blたの家では閑話捕っている1か
川､ることでLlう｡さて､胴t話絹おうとすると､いろいろ蛸金1ラt/か
りt'の帖1T/与帥川､梢んでLItlますoそこで､らし､今桃た相帯
絹うとすれば､どの料釘うt/を帥1恥Ilるかを和て与れ1う｡ここで
に示すある鵬t話の鮒の槻1ランを鮒することにしけ｡｣
ほ年1ラン 基棚紳 4400円/月
一缶舶へ 鵬(細)へ 鵬(帆)へ
千日卓同 10円/20秒 10円/18秒 10円/16秒
夜 間 1叩/32.5秒10円/29秒 10円/26.5
土日舶百欄 1叩/36.5秒10円/32.5秒10円/29秒
◎コミコミSlラン基本朗月3900円/月(i謝 1400円絹む
孟畠料 40円/1分
コミコミLlラン基本朗約5700円/月(舶料3000円絹む
孟話柄 30円/1分
※コミコミコール1ランの舶削､1舶位で紬ります｡またi洲は､
鯛青･頼手先絹わず一律です｡
図2.携帯電話の問題
まず携帯電話の料金プランについて説明を
したのちにどの料金プランを選ぶか考えさせ
る｡このような今まで生徒たちが経喰したこ
とのない問題 (条件整理がされていない現実
の問題)を解決する際に､生徒たちはどのよ
うな点に目をつけるか､また､どの程度数学
を利用しようとするのかを考煮する｡
② 事前調査の結果
全員の生徒がいずれかのプランを選んでは
いたが､ ｢あまり使わないだろうから｣Sプ
ランとか ｢長電話をするから｣Lプランとい
うような唆味な理由や､単に ｢基本使用料が
安いから｣といった理由でSプランを選んで
いる生徒が多かった｡また､Sプランの基本
使用料に含まれる通話時間に着目して､｢1
カ月の通話時間が､35分以内になると思う
から｣いう理由で､Sプランを選んだり､同
様にLプランの基本使用料に含まれる通話時
間に着目して､Lプランを選んでいる生徒も
多かった｡その他にも､S,Lプランの基本
使用料に､1400円､3000円の通話料
がそれぞれ含まれるからといった理由だけで
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それらのプランを選んでいる生徒もいた｡
このように､生徒たちは､通話時間とか基
本使用料 ･通話料など､問題の中にあげられ
ている料金プランの数量に目が向きやすいこ
とがわかる｡さらに､表 1から､成凍上位者
ほどその傾向が強いように思われる｡
ここで注目すべき点は､散見以外の要素に
目を向けて電話の使用の仕方を考えた生徒が
11名いたということである｡これらの生徒
は､ ｢平日の昼間はほとんど使わなくて夜間
や土日祝日の使用を考えると､標準プランの
通話料がいちばん安いから｣というような理
由で､全員が標準プランを選んでいた｡この
ように､単に数量にだけ目を向けるのではな
く､使用の仕方を考えるということは､数学
的モデリングにおける条件や仮定の義理につ
ながるものである｡また､表1より､このよ
うな考え方をした生徒は､成勧上位者よりも
中位者に多かった｡このことは､多様なもの
の見方や考え方ができるということと数学が
できるということとはあまり関係がないとい
うことを意味 していると考えられる｡
このように､ほとんどの生徒は直観的な選
択をしており､今までのような数学の授業だ
けでは､条件整理がされていないような現実
の問題を数学を利用して解決することはむず
かしいようである｡
表 1.選んだ理由と成績との関係
舶鯛 0% 使用の仕 何とILく I的
St.65.3 15.2 6.5 6.5 6.5
郎 46.6 18.9 12.1 5.2 17.2
下 27.6 20.7 3.4 20.7 27.6
(3)数学的モデリング帝人の授業
藤原(1999)によれば､中学校数学科におい
て数学的モデリングを導入する際に､まず始
めに文章題を解決させ､その後でその文章題
を現実場面と対比させて文章題の条件 ･仮定
を振り返らせるという展開が 1つの方法とし
て考えられる｡ここでは､数学的モデリング
中人の授業として､この方法を取り入れる｡
① 文章題を現実場面と対比させる授業
図3の教科書で取り扱われている兄と弟の
文章題を用いて授業を行う｡授業の内容とし
ては事前にこの間題を家庭学習として取り組
ませたのちに解答を説明し､さらにこの文章
題を現実の問題と比較させることにより矛盾
を感 じることがあればあげさせ､なぜこの文
章題が､現実の問題で考えると矛盾があるよ
うな問題になっているのかを考えさせる｡
これより､現実の問題を取り扱おうとすれ
ば現実世界はあまりにも複雑であり､現実の
間樋からすぐに数学を利用する過程に移るこ
とがむずかしいことに気づかせる｡そして､
文章題は現実の問題から 条`件整理'という
過程により単純化 ･理想化されたもの (現実
的モデル)になっているということを理解さ
せる｡さらに､このように現実の問題で考え
ると矛盾があるような文章題の例をあげさせ
る｡この授業は､全クラスにおいて行った｡
｢ArTから丑へ向かつてい相加連中にB柑あり､A,明の紺は8kq)ですo
uiE午に叫を出発し､特別kznの速さで歩いて北へ向かいました○粥に､見
町相克し､白も車に集って､時il2kmの速さで弟報いましたO正帥らZ
にAqから2人掛る地点までの別を7kmとして､次の恥に答えIlgLto｣
(1)下の〕鰍:､2^の折のようす絹すゲラ7帥き舶いo
(2)肘如追いつく朋と､それまでに掛粧た糾絹机さlo
図3,教科書で取り扱われている文章題
(兄と弟の文章題)
②文章題を現実の問題から考えさせる授業
A,B組の2クラスにおいては前述の授業
にさらに続けて､この兄と弟の文章題を図4
の ｢現実の問題｣から新たにスター トして考
えさせる授業を1時間余分に行うOこれによ
り ｢現実の問題｣を ｢数学の問題｣として考
えることができるようにするために､条件 ･
仮定を整理することの意味や整理する過程の
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考え方を理解させる｡
岬から北へ向かっている逆的鮒に叫か卯､A,明の榊は8kロですo
に弟撞いてA恥ら北へ向かって出発しれた.弟和牛ごろB町村長を舶し
いると思われるころ､弟btfれ鮒していることに気わいて､肘別細こ乗って､
町相克し､弟碓いかけましたoさて､兄は､鯛=ろ､どのあたりで､弟に釦
図4.兄と弟の現実の問題
5.実践授業の結果
4時間授業 (A,B組)と3時間授業 (C.
D姐)のすべてのクラスにおいて､前節で述
べた導入授業後の数学的モデリングについて
の理解をみるために､事前調査で用いた携帯
屯話の問題を個人で取り組ませた｡なお､全
クラスとも､ここまでに取り組んできた資料
はすべて参考にしてよいものとし､また､指
導者が設問の意味を一問一問説明 しながら進
めていった｡
(1)条件整理
携帯電話の問題において全体で 74.4%の生
徒が標準プランの通話料の部分を条件並理す
ることができた｡その理由としては ｢かける
時間帯やかける相手などによって､通話料が
いろいろで､このままだと式とかグラフをを
くのに困るから｣｢SプランやLプランの通
話料は､どんなかけ方をしても一つに決まっ
ているのに標準プランの通話料は､いろいろ
あって比べれないから｣などをあげている｡
そして､自分の携帯屯話の使用の仕方を考え
て条件整理を行っている｡このことは､前時
までの中人授業により､現実の問題に数学を
利用できるようにするためには､現実の問題
の複雑な条件 ･仮定を整理することが必要で
あることを生徒たちが理解 したということを
示 していると思われる｡
また､表2からわかるように､標準プラン
の通話料を何らかの形で条件整理できた生徒
の割合は4時間授業のクラスでは 83.1%､3
時間授業のクラスでは 66,2%であった｡この
ように4時間授業のクラスの方が条件整理で
きた生徒の割合が高いという結果になったの
は､文事題を現実の問題からスタートして考
えさせることにより条件 ･仮定を整理するこ
との意味や整理の過程の考え方を理解させる
授業の効果といえよう｡成績上位の生徒には
もちろんのことであるが､特に成穎中位の生
徒に効果が見られたOさらに､成頻との関係
を見ると､条件整理できた生徒の割合は､全
体では成婚上位者が 84.8%､中位者が 81.0%
となっており､成績の上位中位とであまり変
わらないという結果になった｡(A.B組で
は､中位者の方が割合が高い｡)また下位者
についても 44.8%の生徒が条件転理できた｡
このことから､今回の携帯電話の問題におい
ては､標準プランの通話料を整理することは
必ずしも数学の成績の良い悪いには関係なく
成席が上位でなくても､中位や下位の者にも
可能であるということがわかる｡
表2. 条 件整理 できた生徒の 割合
組 上位 舶 中位 舶下位 全休
A,B組 88/9%92.6% 45,5% 83.1%
C,D狙 78.9%71.0% 44.4% 66.2%
(2)数字化と数学的処理
現実の問題に前述のような条件整理を行う
ことにより､数学を利用することが可能とな
り､次は数学的モデルを考えることになる｡
ここでは､先に兄と弟の文章題をグラフの利
用により解いたためか､全且が数字化として
グラフを書こうとしていた｡さらに､グラフ
を沓くときに､どの生徒も何も考えずにすぐ
に直線のグラフを書いたO本来であれば1分
ごとに料金が上がる階段状のグラフになるの
であるが､前の兄と弟の問題でのグラフが直
線であったことも関係してか､全 くそのこと
に気づいていなかった｡この点については､
最後の時間で指導者から説明を加えた｡
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ところで､ここまでの結果によれば､この
携帯電話の問題において条件整理をすること
については成席の上位者と中位者との間にあ
まり差がなく､成績の良い悪いにはあまり関
係がないように思えた｡しかし､これに対し
て衰3からわかるように､条件整理ののちに
グラフが書けた生徒の人数を成穎別に見てみ
ると､成頴の上位の生徒ほどその割合が商い
というという状況であり､グラフが書けるか
どうかということは､成緒の良い苦いに関係
があるといえよう｡
表3.グラフが昏けた生徒の割合
朋上位 成即位 舶用 全 件
条件朗できている生徒 39名 47名 13名 99名
次に､数学化されたものに､数学的処理を
して ｢数学の問題｣として解 くという段階に
なる｡ここでは､沓いたグラフから交点を求
め､どの通話時間のときにどのプランが得か
を読み取ることになる｡これについては､グ
ラフが書けた46名のうち25名ができた｡
この段階についても成細との関係を見てみ
ると､グラフが書けた生徒のうち､グラフか
らの読み取りができて最後まで到達できた生
徒の人数は､表4よりやはり成績が上位の生
徒ほどその割合が高いという結果になってお
り､グラフからの読み取りができるかどうか
ということも成頻の良い悪いに関係があると
いえよう｡
表4.読み取りができた生徒の割合
舶上位 成鮒睦 朋下娃 % #
グラフb(轟けた 25名 20名 1名 46名
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(3)数学的モデリングの可能性
一事前調査との比較より
グラフの読み取りの結果から自分に合った
料金プランを選び､その結果と最初に行った
事前調査のときに選んだ結果とを比べる｡こ
こでの調査では､特に料金プランを選んだ理
由が事前調査のときと比べてどのように変わ
ったかに注目する｡なお､食後のグラフの読
み取りまでできた生徒が25名と少なかった
こともあり､自力で読み取りができなかった
生徒108名については､最後の授業で指導
者が､自力で読み取れた生徒の例をあげなが
ら､グラフの奮き方や読み取りについて説明
をしたのち､もう一度どのプランを選ぶかを
考えさせた｡
その結果､事前調査のときに選んだ料金プ
ランとは変わった料金プランを選んだ生徒は
自力で読み取りができたうちの7名と指導者
の説明を聞いてからの38名の計45名であ
った (衷6)｡これらの生徒は､表5に示す
ように明らかに料金プランを選ぶ理由が事前
調査のときよりはっきりし具体的になり､そ
れにより選んだ結果も変わってきている｡
表5.事前調査の結果から変わった理由
事榊圭一按妾後 吏わつたE由
脚-S 脚1ランやL1ラバらいは必要1:'と思っていたか､
L-S S1ランで､80鋸話せるの1:'つたらそれで用だo
捜単一L 脚洞かと思っていたか､170根上で恥と配
ならないからそこまでほ削ないQ)でL1ランひいO
S→L S7'ラン桐と思っていたか､80朋上蓋すかもしれ
また､事前調査のときに選んだ料金プラン
と同じ結果になった生徒についても､自力で
読み取りができたうちの18名と説明を聞い
てからの30名の計48名の生徒は､ ｢最初
は､ただあまり使わないからSプランとか､
長電話をするからLプランというような暖味
な理由だけで選んでいたが､このグラフの読
み取りの結果から具体的に何分ぐらいまでな
らどのプランが得かということがわかって選
ぶことができた｣というように理由が明確に
なった(表 6)0
このように､グラフの読み取りの結果から
選んだ料金プランが､最初に選んだ料金プラ
ンと変わり､その理由をきちんと述べている
生徒や､最初に選んだ料金プランと同じでは
あったが､選んだ理由がより明確になったこ
とをきちんと述べている生徒は､ ｢携帯屯話
の料金プラン｣の課題について最後まで到達
したといえる｡そして､今回の数学的モデリ
ング帝人授業の内容について理解ができたと
考えられるo
表6に示すように､自力で最後まで到達で
きなかった生徒も､指串者の説明によって､
かなりの生徒(68名)が理解できたというこ
とになり､この結果より､今回の ｢携帯屯話
の料金プラン｣の課題は､最終的に93名(全
体の69.9%)の生徒が､その内容を理解できた
といえる｡
表6.事前調査との比較
朗できた 朝でさILかつ 合 計
朗を棚 克則昂じ1事前粕と比べ
して朗を 相帥明 理由州恥こなつ
えた にfJつた ていIJLl
自力で読み取りまできた生徒 7名 18名 0名 25名
自力でできず榊≡ 明 を剛､た蛸 め 38名 30名 40名 108名
6.生徒の反応
今まで学習したことがない現実の問題から
出発 して数学を応用するような課題を ｢携帯
電話の料金プラン｣という題材で取り扱った
が､この課題に興味を感じた生徒は､全体の
74.4%となり､かなりの生徒が興味を感じた
ようである｡また､これを成功と関連させて
見てみると､成績上位者で 71.7%､中位者で
81.0%､下位者で 65.5%の生徒が興味を感じ
ており､成績の良い悪いに関係なく興味を感
じていることがわかる｡この結果より､今回
の ｢携帯屯話の料金プラン｣の課箱は､生徒
たちの関心 ･興味を引く題材であり､学習の
動機づけ､意識づけとなり学習意欲の促進に
成果があったと思われるD
また､今回の授業を受けることにより身の
まわりの現実の生活場面に数学が応用できる
ということを感じることができたかという問
いについては､成耕上位者で 71.8%､中位者
で 72.4%と､ともに7割あまりの生徒が感じ
ることができたと答えており､冒頭で述べた
数学が ｢生活の中で大切｣と感 じている生徒
が著しく減少していることを考えれば､非常
に意我のある授業になったと思う｡成穎下位
者では 48.3%であったが､これは､途中過程
での到達度と関連があるのではと思われる｡
7.まとめと今後の課題
今回の ｢携帯電話の料金プラン｣を題材と
した数学的モデリングの課題において､7割
以上の生徒が標準プランの通話料を条件整理
でき､また､指尊者の説明によれば7割の生
徒がその内容を理解することができており､
これより､中学生を対象としても､取り扱う
題材を工夫する必要はあるが､数学的モデリ
ングの学習が可能であることが示された｡
また､数学的モデリング中人の授業の方法
としては ｢文章題を現実場面と対比させる授
業｣に加えて ｢文章題を現実の問題から考え
させる授業｣を行うことが有効であったが､
数学的モデリングの考え方を意識させるため
にも､今後文章頓の学習において現実の場面
と対比させる活動を積極的に取り入れていく
ことが意義あるものと考えられる｡もし､余
裕があれば､取り扱う文章題を意図して指導
者が作成した､現実の問題を取り組ませるこ
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とも､数学的モデリングの導入段階としては
効果的であると思われる｡
さらに､条件整理までは､成頴が下位の生
徒までかなり取り組むことができたが､数字
化するプロセスでグラフを甘 くことやグラフ
を読み取ることなどについては､やはり今ま
でに学習 した数学の内容や成績が関係 してく
ることがわかった｡これより､今までのよう
な数学の学習が大切であることは明らかであ
る｡
このように､ ｢携帯電話の料金プラン｣の
課題により､中学生にも数学的モデリングの
学習が可能であることが示されたが､それは
あくまでも､指導者側の意図的な教材の作成
や指導の方法によるものである｡また､実践
授業は､数学的モデ リングの導入授業という
こともあり､特に ｢条件整理を行い現実的モ
デルをつくる｣というプロセスに重点をおい
たのであるが､数学的モデリングの特徴であ
る ｢くりかえし｣という部分については､取
り組めなかった｡
これらのことも含め､今後とも中学生を対
象とした数学的モデリングの教材例や指導法
を開発 していくことが重要になってくる｡
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